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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
Дисциплина «Строение вещества» является важной частью подготовки 
специалистов химических специальностей. 
Предметом настоящей дисциплины является изучение и систематиза-
ция современных представлений о том, как устроено вещество и каким об-
разом свойства вещества в различных фазовых состояниях зависят от 
свойств составляющих его атомов, молекул и ионов. 
На сегодняшний день для решения многих практических задач требу-
ются сведения о структуре вещества и его свойствах. Взаимосвязь между 
строением вещества и его свойствами также не вызывает сомнений. В то же 
время наиболее естественный способ получения подобной информации – 
синтез вещества с последующим экспериментальным исследованием его 
свойств и строения – весьма дорогостоящ и трудоемок. По этой причине ве-
лика потребность в теоретических методах, позволяющих предсказывать 
макроскопические свойства веществ по некоторому ограниченному числу 
структурных данных. Такие подходы позволяют выбирать вещества с иско-
мыми свойствами, не проводя большого объема экспериментальной работы. 
Целями и задачами данной дисциплины являются создание системно-
го представления о закономерностях изменения свойств веществ в зависи-
мости от строения образующих их микрочастиц и внешних условий; расши-
рение знаний о строении вещества, полученных студентами при изучении 
ряда фундаментальных дисциплин, преподаваемых на химическом факуль-
тете Белорусского государственного университета; получение практических 
навыков решения соответствующих задач. 
В результате изучения дисциплины студенты должны знать: 
- основы теории строения вещества; 
- источники информации о строении вещества; 
- способы описания свойств веществ в различных фазовых состояниях; 
- области применения современных расчетных методов; 
уметь: 
- решать учебные и исследовательские задачи по моделированию струк-
турных характеристик и термодинамических свойств веществ; 
- использовать теоретический аппарат для объяснения и прогнозирования, 
решения расчетных задач; 
владеть: 
- азами современных подходов молекулярного моделирования; 
- частными методиками прогнозирования свойств веществ с использовани-
ем принципов статистической механики, классической и квантовой тео-
рий; 
- методами поиска, накопления и обработки научной информации о взаи-
мосвязи строения и свойств веществ. 
Основные положения курса иллюстрируются многочисленными при-
мерами из смежных химических дисциплин и оригинальных научных работ. 
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Часть рассматриваемых вопросов знакома студентам из курсов квантовой и 
физической химии; таковые рассматриваются лишь в общем плане. 
В списке основной литературы представлены базовые учебники и мо-
нографии, которые рекомендуются при изучении ключевых разделов дисци-
плины. Дополнительная литература предназначена для углубленного озна-
комления с отдельными вопросами дисциплины, практического закрепления 
полученных знаний и умений. Ее перечень не является исчерпывающим, 
равно как и обязательным для ознакомления. 
Преподавание учебной дисциплины предусматривает проведение лек-
ций, семинарских и практических занятий. Для организации самостоятель-
ной работы студентов по учебной дисциплине следует использовать инди-
видуальные задания, в том числе исследовательского характера. Эффектив-
ность самостоятельной работы студентов целесообразно проверять в ходе 
текущего и итогового контроля знаний в форме контрольных работ. Для 
общей оценки качества усвоения студентами учебного материала рекомен-
дуется использование рейтинговой системы. 
Изучение учебной дисциплины проводится в течение 6-го семестра. В 
соответствии с планом очной формы получения образования курс рассчитан 
на 84 часа (2,5 зачетные единицы), в том числе 28 аудиторных часов: 12 ча-
сов лекций, 4 часа семинарских, 10 часов практических занятий, 2 часа УСР. 
Форма аттестации – экзамен в 6-м семестре. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 
Введение. Понятие о строении вещества, структуре веществ. Фундамен-
тальная взаимосвязь «структура – свойства». 
Раздел 1. Межмолекулярные взаимодействия. Составляющие межмоле-
кулярных взаимодействий. Теоретический вид и приближения для потенци-
алов притяжения и отталкивания. Влияние межмолекулярных взаимодей-
ствий на свойства веществ. Молекулярные комплексы, кластеры, ван-дер-
Ваальсовы молекулы. Модельные потенциалы парных взаимодействий. Фи-
зико-химические проявления межмолекулярного взаимодействия. Водород-
ная связь. 
Раздел 2. Агрегатные состояния вещества и фазы, их сравнительная ха-
рактеристика. Конденсированные фазы: кристаллы, жидкости, мезофазы, 
аморфные вещества, квазикристаллы, нанокристаллы. Фазовые диаграммы. 
Сверхкритические флюиды, их практическое применение. 
Устойчивость фаз. Фазовые переходы. Уравнения состояния для газов, 
жидкостей и кристаллов. 
Раздел 3. Статистическая механика как способ связи свойств молекул со 
свойствами вещества. Статистические суммы для отдельных частиц и для 
систем. Поступательная, вращательная, колебательная, электронная стати-
стические суммы. Термодинамические свойства идеального газа в прибли-
жении «жесткий ротатор – гармонический осциллятор». 
Раздел 4. Реальные газы. Уравнения состояния реальных газов. Описание 
свойств реальных газов с позиций феноменологической и статистической 
термодинамики. Конфигурационный интеграл, функция Майера. 
Раздел 5. Строение жидкостей и аморфных веществ. Мгновенная и коле-
бательно-усредненная структура жидкости. Ассоциаты и кластеры в жидко-
стях. Современные подходы к описанию структуры жидкостей – физические 
и химические теории. Флуктуации и корреляционные функции. Статистиче-
ская сумма и конфигурационный интеграл для жидкости. Радиальная функ-
ция распределения. Физические и модельные теории жидкого состояния. 
Использование модельных теорий для расчета свойств растворов неэлектро-
литов и полимеров. Особенности аморфного состояния. 
Раздел 6. Строение кристаллов. Кристаллическая решетка и кристалли-
ческая структура. Симметрия кристаллов. Кристаллографические точеч-
ные группы симметрии, типы решеток, понятие о пространственных груп-
пах симметрии кристаллов. Типы кристаллов: атомные, ионные, молеку-
лярные, металлические. Цепочечные, слоистые и каркасные структуры. 
Статистическая сумма для кристаллов. Энергия кристаллической решетки. 
Динамика кристаллической решетки. Фононный спектр. Идеальные и реаль-
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ные кристаллы. Типы дефектов в реальных кристаллах. Статистическая 
сумма для кристаллов с точечными дефектами. Строение твердых раство-
ров. Упорядоченные твердые растворы. 
Раздел 7. Методы прогнозирования свойств молекул и веществ, осно-
ванные на классической и квантовой теории химического строения. Ос-
новные положения классической теории химического строения. Методы 
расчета, базирующиеся на классической теории строения. Метод молеку-
лярной механики. Методы молекулярной динамики и Монте-Карло. Вычис-
лительные эксперименты. Квантово-химические методы. 
Примечание. Темы, указанные курсивом, могут быть рекомендованы для са-
мостоятельного изучения студентами. 
 
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
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1 Введение. Межмолекулярные взаимодействия 2 2     опрос 
2 Агрегатные состояния вещества и фазы 1 2     опрос 
3 Статистическая механика как способ связи 
свойств молекул со свойствами вещества 
2  2   1 контрольная работа 
4 Реальные газы и способы описания их свойств 2 2     опрос 
5 Основные теории, описывающие строение жидко-
сти 
2 2     опрос 
6 Строение кристаллов. Статистическая сумма для 
кристаллов. Энергия кристаллической решетки 
2 2     опрос 
7 Методы прогнозирования свойств молекул и ве-
ществ 
1  2   1 тест 
ИТОГО 12 10 4   2  
 
ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
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2. Зоркий П.М. Симметрия молекул и кристаллических структур. М.: 
Изд-во МГУ, 1986. 
3. Каплан И.Г. Введение в теорию межмолекулярных взаимодействий. 
М.: Наука, 1982. 
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7. Полторак О.М. Термодинамика в физической химии. М.: Высш. шк., 
1991. 
8. Смирнова Н.А. Методы статистической термодинамики в физической 
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9. Смирнова Н.А. Молекулярные теории растворов. Л.: Химия, 1987. 
10. Соловьев М.Е., Соловьев М.М. Компьютерная химия. М.: Солон, 2005. 
11. Татевский В.М. Строение и физико-химические свойства молекул и 
веществ. М.: Изд-во МГУ, 1993. 
12. Atkins P., de Paula J. Physical Chemistry, 8th ed. OUP, 2006. 
 
ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ЗАДАНИЙ УПРАВЛЯЕМОЙ 
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО УЧЕБНОЙ 
ДИСЦИПЛИНЕ 
Тематика контрольных заданий. 
1. Анализ устойчивости фаз. Расчеты по уравнениям состояния. Опреде-
ление параметров уравнений состояния и межмолекулярного взаимо-
действия. 
2. Расчет вкладов в термодинамические свойства идеального газа мето-
дами статистической механики. Вычисление свойств идеальных газов 
на основании молекулярных и спектральных данных. 
3. Описание строения и расчет свойств чистых жидкостей и растворов в 
рамках различных теорий. 
4. Описание строения кристаллов. Теплоемкость кристаллических тел и 
энергия кристаллической решетки. Использование характеристиче-
ских температур. 
5. Расчет свойств молекул и веществ на базе классической теории хими-
ческого строения. Составление аддитивных схем по принятой класси-
фикации. 
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ПЕРЕЧЕНЬ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ 
РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
Для контроля качества усвоения знаний студентами можно использовать 
следующий диагностический инструментарий: 
- тестирование; 
- защита индивидуальных заданий; 
- контрольная работа. 
  
 
10 
ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ 
ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 
С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ 
 
Название дисци-
плины, с которой 
требуется согласо-
вание 
Название кафед-
ры 
Предложения об 
изменениях в 
содержании 
учебной про-
граммы по изу-
чаемой учебной 
дисциплине 
Решение, приня-
тое кафедрой, 
разработавшей 
учебную про-
грамму (с указа-
нием даты и но-
мера протокола) 
Физическая химия Кафедра 
физической 
химии 
Нет 
Программы со-
гласованы, про-
токол № 3 от 
1.10.2015г. 
Квантовая химия Кафедра 
неорганической 
химии 
Нет 
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